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て開削トンネルと呼ぶものとする．図 1.1.1 に開削トンネルの内部の様子を，図 1.1.2 に施
工中の開削トンネルの様子を示す．開削トンネルは，適用する地質に応じた土留め工と補助
工法を併用することで，複雑な断面形状でも対応できる等の特徴があり，施工可能な深さは
最大土被り 40m 程度の実績がある 2)．  
 
 

























道路公団）が保有するトンネルの 76%（12km）が開削トンネルで，約 46%（約 5.5km）は
供用期間から 50 年を経過している．鉄道のトンネルでは，JR 各社が保有するトンネルの
総延長は約 2200km であるが，そのほとんどが山岳工法である．一方で，東京の都市部の
地下鉄を運営する東京地下鉄株式会社が保有するトンネルの 70%（約 120km）が開削トン
ネルで，約 56%（約 96km）は供用開始から 50 年を経過している．また，通信トンネルで
は日本電信電話株式会社（NTT）が保有するトンネルの 41.6%（約 250km）が開削トンネ
ルで，約 47%（約 117km）が供用開始から 50 年を経過している．地中送電線トンネルで
は，東京電力が保有するトンネルの 47.8%（約 240km）が開削トンネルであり，約 30%（約



















































では，各種ロボットを自動制御して製品製造を統合化する CAM（Computer Aided 
Manufacturing）や，構造解析等をコンピュータで行う CAE（Computer Aided Engineering）
等の基幹技術となっている 5)． 
 




ジェクトでの活用されている 7)．BIM については，国土交通省が平成 26 年 3 月に「官庁営








図 1.1.3 BIM の概念図 
 
報を運用・共有するものである．BIM の概念図を図 1.1.3 に示す． 
土木分野では，設計の成果品や工事の記録等の電子化が進められ，情報化施工等において
は情報通信技術（ICT，Information and Communication Technology）が活用されてきて
いるものの，建築分野の BIM のように情報を共有する仕組みはないのが現状である．その
ような中，建築分野における BIM を利用拡大を受けて，土木分野において BIM の考え方




BIM におけるデータフォーマットの中心として，IFC10)（Industry Foundation Classes）
が用いられている．IFC は，1990 年代半ばに設立された国際的な非営利団体である IAI
























IFC は，以下に示す 4 つのスキーマで構成されている． 
・ Core Data Schema（中核データスキーマ） 
・ Shared Element Data Schema（共有エレメントデータスキーマ） 
・ Domain Specific Data Schema（領域細目データスキーマ） 
・ Resource Definition Data Schema（リソース定義データスキーマ） 
各スキーマは，図 1.1.4 に示すようにさらに細かく分類される．図 1.1.4 は，IFC の仕様
書 10)に掲載されているスキーマの関係を分かりやすくしたものである． 
Core Data Schemas（中核データスキーマ）は，IFC のスキーマの中核となるエンティテ
ィで構成されるスキーマである．Core Data Schemas を最上位階層として，Shared 
Element Data Schemas，Domain Specific Data Schemas，Resource Definition Data 
Schemas の順に階層が構成され，上位の階層ほど概念的で，下位の階層ほど具体的になる． 
IFC の基幹構成は，図 1.1.5 に示す IfcRoot を頂点とする 4 つの要素で構成されており，こ


















図 1.1.5  IFC における要素の基幹構成 
 
Shared Element Data Schemas（共有エレメントデータスキーマ）は，Domain Specific  
Data Schemas の複数の領域で共有される概念的な要素およびそれらの要素の関係性を定
義する階層である． 
Domain Specific Data Schemas（領域細目データスキーマ）は，建築分野の構造物を構
成する構造，電気，施工管理，構造解析等の領域（domain）に応じて具体化された要素を
定義する階層である． 





































































































































































第 6 章では，結論を述べる． 










本研究で用いるプロダクトモデルに関する用語は，IFC の仕様書 10)および EXPRESS 言
語の仕様書 15)の定義に準じた．EXPRESS 言語は，STEP（Standard for the Exchange of 
Product model data）で用いられているプロダクトモデルを記述する言語である．IFC の
仕様書 10)および EXPRESS 言語で定義される用語のうち，本論文で用いる主要な用語を表 
1.4.1 に示す．  
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る研究 3)では，矢吹らにより開発された PC 橋梁を対象としたプロダクトモデルである
YLPC-BRIDGE と鋼桁橋を対象としたプロダクトモデルである YLSG-BRIDGE を統合し
た J-IFC-BRIDGE と，フランスで開発された RC 橋梁を対象としたプロダクトモデルであ
る IFC-BRIGE を統合した，新 IFC-BRIDGE の開発が行われている．新 IFC-BRIDGE で


















OpenINFRA が組織化され，IFC-Bridge や IFC-Shield を国際標準化する活動が開始され
ている． 











の研究 6), 7)，施工のプロセスについては，Kim らによるコストとスケジュールと 3D モデル




い．また，嶋田らによる IC タグを用いた点検支援システムの研究 9)がある．この研究は，
情報を埋め込んだ IC タグを構造物に設置し，IC タグを点検におけるベンチマークとする
ことで点検業務の効率化を図り，あわせて点検業務の暗黙知を形式化し，技術継承および技
術教育を可能としたことに特徴がある． 
維持管理に 3 次元の CAD を用いる研究として，新井らによる維持管理の業務を支援する
目的で開発された 3 次元形状とデータベースの連携を用いたデータ管理手法の研究 5)があ







































1) 山崎元也，本郷延悦，千葉洋一郎：Japan Highway Data Model 構築の基礎研究，土木
情報システム論文集 Vol.10，pp.33-42，2001 
2) landXML http://www.landxml.org/（入手 2014 年 5 月） 
3) 矢吹信喜，李占涛：日仏橋梁プロダクトモデルの統合化による新 IFC-BRIDGE の開発







7) 窪田諭，三上市蔵，君嶋三恵：コンクリート橋における維持管理業務の To-be モデルの
構築に関する研究，土木情報利用技術論文集，Vol.13，pp.143-150，2004． 
8) Kim, Hando, Benghi, Claudio, Dawood, Nashwan, Jung, Doyoung, Kim, Jaehong and 
Baek, Yeongin: Developing 5D system Connecting Cost, Schedule and 3D Model, 
Proceedings of 10th International Conference on Construction Applications of 
Virtual Reality, pp.123-129, 2010. 
9) 嶋田善多, 矢吹信喜 , 坂田智己. 土木設備の維持管理体系における巡視点検と IC タグ
の活用. 2004. 土木情報学論文集 No.111/VI-65, pp.161-173. 
10) 広兼道幸，野村泰稔，楠瀬芳之：コンクリート構造物のひび割れ形状に基づく損傷度










成，概念モデルの作成，IFC スキーマの拡張について述べる．まず，第 2 節で開削トンネル
の一般的な構成を整理する．第 3 節では，プロダクトモデルを開発するための概念モデル
を作成し，開削トンネルのプロダクトモデルの対象範囲を検討する．第 4 節では，概念モデ




























画された順序にしたがってコンクリートを打設する 1)．図 3.2.2 に打設ブロックと打設ロッ























































表 3.3.1 概念モデル作成に際して使用した参考文献 
文献名 発行 発行年
2006 年制定トンネル標準示方書 4) 
鉄道構造物等設計標準・同解説 開削トンネル 5) 
道路土工 仮設構造物工指針 6) 
新・土木設計の要点⑤ トンネル 7) 







































































































本研究では EXPRESS 言語の記述方法は JIS-B-3700-11 に準じるものとした．  













































明示するため，エンティティの名称の先頭に IfcCivil または IfcCt をつけるものとした．土
木分野の共通エンティティは名称の先頭に IfcCivil を付け，とくに開削トンネルのみに用い
る拡張エンティティは名称の先頭に IfcCt を付けるものとした． 
IFC のエンティティの名称はすべて英語で表記する必要があるため，拡張エンティティ

















開削トンネルの空間要素に関する拡張エンティティの構成図を図 3.4.2 に示す． 



























す．図 3.4.3 では，IFC の既存のエンティティを白色の地で示し，本研究における拡張エン
ティティを灰色の地で示した．本研究では空間要素として 88 個の拡張エンティティを定義
した．図 3.4.3 は拡張エンティティの構成図の一部を抜粋して示したもので，すべての拡張
エンティティの構成図を付録 A.1 に示す． 
物理要素は IfcElement の下位型に共通エンティティとして，土木構造物を包括する
IfcCivilElement を定義し，その下位型にトンネル構造物を表す IfcCivilTunnelElement を
定義した．また，[知識]を表す IfcCivilKnowledge，[計測]を表す IfcCivilMeasurement お
よび[地盤]を表す IfcCivilGround は共通エンティティとした．  
物理要素のインスタンスに関連付けられる IFC のエンティティでは表現できない CAD
データ等のアプリケーションソフトのファイルは，外部参照として IfcRelAssociates-













































































































ての拡張エンティティのスキーマは付録 A.1 に示す． 
 
 IfcCtWall のスキーマ 
側壁を表現する拡張エンティティ IfcCtWall のスキーマを図 3.4.4 に示す．また，アトリ
ビュートの日本語表記を EXPRESS 言語のコメント表示で示した．  
エンティティのスキーマは ENTITY と END_ENTITY;で括り，この間にアトリビュート
等を記述する．最初の ENTITY に続けてエンティティの名称を記述する．SUBTYPE OF 




はこれらに加えて，IfcRoot から IfcCtWall までの間にあるすべてのエンティティのアトリ
ビュートを継承して用いることができる．IfcCtWall が用いることのできるアトリビュート
は，図 3.4.5 に示すように，IFC の仕様書 14)で示されているアトリビュートの継承図
（Inheritance Graph）と同様に記述することで把握できる． 
 
 ENTITY IfcCtWall 
 SUBTYPE OF ( IfcCtStructureMember ); 
  PersistingStrut: OPTIONAL IfcBoolean;  
(* 残置されている切ばりの有無 *） 
  CrackInducingJoint: OPTIONAL IfcBoolean; 
(* 誘発目地の有無 *） 
  PredefinedType: OPTIONAL IfcCtWallTypeEnum;  
(* 事前定義型 *） 
END_ENTITY; 
  
図 3.4.4 IfcCtWall のスキーマ 
 36 
 
 ENTITY IfcCtWall 
 ENTITY IfcRoot 
  GlobalId : IfcGloballyUniqueId;   
  OwnerHistory : OPTIONAL IfcOwnerHistory; 
  Name : OPTIONAL IfcLabel; 
  Description : OPTIONAL IfcText; 
 ENTITY IfcObjectDefinition 
 ENTITY IfcObject 
  ObjectType : OPTIONAL IfcLabel; 
 ENTITY IfcProduct 
  ObjectPlacement : OPTIONAL IfcObjectPlacement; 
  Representation : OPTIONAL IfcProductRepresentation; 
 ENTITY IfcElement 
  Tag : OPTIONAL IfcIdentifier; 
 ENTITY IfcCivilElement; 
 ENTITY IfcCivilTunnelElement; 
ENTITY IfcCtElement; 
 ENTITY IfcCtPermanentStructure; 
 ENTITY IfcCtStructureMember 
  DesignLife: OPTIONAL IfcTimeMeasure; 
  DesignMethod: OPTIONAL IfcCtPermanentStructureDesignMethodEnum; 
 ENTITY IfcCtWall 
  PersistingStrut: OPTIONAL IfcBoolean;  
(* 残置されている切ばりの有無 *） 
  CrackInducingJoint: OPTIONAL IfcBoolean;  
(* 誘発目地の有無 *） 
  PredefinedType: OPTIONAL IfcCtWallTypeEnum;  
(* 事前定義型 *） 
END_ENTITY; 
  















図 3.4.6 側壁に残置された切ばり 
 
















 IfcCtStrut のスキーマ 
切ばりを表現する拡張エンティティ IfcCtStrut のスキーマを図 3.4.8 に示す．IfcCtStrut
のアトリビュートとして，事前定義型（PredifinedType）を設定した．IfcCtStrut に関する




 ENTITY IfcCtStrut 
 SUBTYPE OF ( IfcCtSupport ); 
  PredefinedType: OPTIONAL IfcCtStrutTypeEnum;  
(* 事前定義型 *） 
END_ENTITY; 
 
図 3.4.8 IfcCtStrut のスキーマ 
 
 ENTITY IfcCtStrut 
 ENTITY IfcRoot 
  GlobalId : IfcGloballyUniqueId;   
  OwnerHistory : OPTIONAL IfcOwnerHistory; 
  Name : OPTIONAL IfcLabel; 
  Description : OPTIONAL IfcText; 
 ENTITY IfcObjectDefinition 
 ENTITY IfcObject 
  ObjectType : OPTIONAL IfcLabel; 
 ENTITY IfcProduct 
  ObjectPlacement : OPTIONAL IfcObjectPlacement; 
  Representation : OPTIONAL IfcProductRepresentation; 
 ENTITY IfcElement 
  Tag : OPTIONAL IfcIdentifier; 
 ENTITY IfcCivilElement; 
 ENTITY IfcCivilTunnelElement; 
ENTITY IfcCtElement; 
 ENTITY IfcCtTemporaryStructure; 
  DesignMethod: OPTIONAL IfcCtTemporaryStructureDesignMethodEnum; 
  IsLeased: OPTIONAL IfcBoolean; 
  IsRemained: OPTIONAL IfcBoolean; 
 ENTITY IfcCtSupporting; 
 ENTITY IfcCtStrut; 
  PredefinedType: OPTIONAL IfcCtStrutTypeEnum;  
(* 事前定義型 *） 
END_ENTITY; 
 












④ 概念モデルに基づいて，既存の IFC のスキーマを拡張することにより，空間要素に
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よび交換－第 11 部記述法：EXPRESS 言語 JIS B 3700-11，196p.，2007. 
12) JSCE：Standard Specifications for Tunneling-2006 : Cut and Cover Tunnels，Japan 
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14) Industry Foundation Classes IFC4 Official Release，< http://www.buildingsma





























































図 4.2.1 中間杭切断跡周辺のひび割れの発生事例 
 
 























































する情報の関係を表している IDEF05),6)を用いるものとした．IDEF0 の基本形を図 4.3.1























































































































正，統合および分割を規定値とした．表 4.3.1 に各規定値の適用条件を示す． 
 







統合 2 つ以上の変状をひとつの変状に統合する場合に適用する． 









































































































































表 4.3.3 属性情報および規定値 
要素 必須  属性情報 規定値 
変状 
○ 実在判別 あり，なし 
○ 位置 なし（構造物との相対的な位置を設定） 





  点検分類 
初期点検，日常点検，定期点検，臨時点検，緊急点検，
ユーザー定義 
○ 日時 なし（年月日，作業時間を記述） 
○ 目的 なし（技術行為を実施した目的を記述） 
○ 方法 なし（技術行為を実施した方法を記述） 
○ 情報管理分類 新規，削除，追加，変化，変更，統合，分割 
技術者 
○ 氏名 なし（技術者の氏名を記述） 
  所属 なし（技術者の所属を記述） 
変状情報 ○ 情報表示判別 表示，非表示 
調査情報   なし ― 
変状の形状 
○ 幾何形状 なし（幾何データ，画像等を設定） 
  形状分類 点状，線状，面状 
変状の状態 
 状態 なし（変状の状態を記述） 
  分布状況分類 表面，内部 






○ 測定値 なし（測定値を記述） 
○ 測定箇所 なし（測定箇所を記述） 
評価情報   なし ― 
推定原因 
○ 結果 なし（原因推定の結果を記述） 
  原因分類 欠陥，損傷，劣化，ユーザー定義 
  劣化機構分類 
中性化，塩害，凍害，化学的腐食，アルカリシリカ反応，
疲労，すり減り，火災，ユーザー定義 
予測進展性 ○ 結果 なし（進展予測の結果を記述） 





















IFC ではプロセスを表現するための IfcProcess が存在することから，[技術行為]に関する拡
張エンティティは IfcProcess のアトリビュートを継承して用いることとし，IfcProcess の
下位型に土木構造物に関するプロセスを表す IfcCivilTask を定義し，IfcCivilTask の下位
型に[技術行為]を表す IfcCivilTechnicalActivity を定義した．変状管理のプロセスモデルに
関する拡張エンティティの構成図を図 4.3.7 に示す．図 4.3.7 では，IFC の既存のエンティ
ティを白色の地で示し，本研究における拡張エンティティを灰色の地で示した．本研究では











該当する．図 4.3.6 に示す[変状]および[変状情報]以下の要素（[ドキュメント]を除く）は， 
IfcElement のアトリビュートを継承して用いることとし，IfcElement の下位型に土木構造
物に関するプロセスを表す IfcCivilElement を定義し，IfcCivilElement の下位型に[変状]
を表す IfcCivilDegradation および[変状情報]を表す IfcCivilDegradationInformation を定
義した．変状管理のプロダクトモデルに関する拡張エンティティの構成図を図 4.3.8 に示









































































b) IfcCivilTechnicalActivity のスキーマ 
[技術行為]を表現する拡張エンティティ IfcCivilTechnicalActivity のスキーマを図 4.3.9
に示す．OPTIONAL がつくアトリビュートはインスタンスを作成する際に，値の設定を省
略することができる． 





える値を任意とするか必須とするかの判断は表 4.3.3 に示すとおりとする．  
IfcCivilTechnicalActivity に関するアトリビュートは，アトリビュートの継承図として図 
4.3.10 に示す．  
IfcCivilTechnicalActivity は，IfcRoot 以下のエンティティから継承する 17 個のアトリビ
ュート（図 4.3.10 参照）があり，それらのうち表 4.3.3 に示す 6 つの属性情報に該当する
アトリビュートに番号と矢印を示した．IfcCivilTechnicalActivity で使用するアトリビュー
ト以外の値は「$」で表す．「$」はインスタンスを作成する際，特定の値がない場合に
OPTIONAL が示されているアトリビュートに対して与える値である．  
 
 
 ENTITY IfcCivilTechnicalActivity 
 SUBTYPE OF IfcCivilTask; 
  TechnicalActivityType : IfcCivilTechnicalActivityTypeEnum; 
(* 技術行為分類 *） 
  InspectionType : OPTIONAL IfcCivilInspectionTypeEnum; 
(* 点検分類 *） 
  Purpose : IfcText; 
(* 目的 *） 
InformationManagementType : IfcCivilInformationManagementTypeEnum;  
(* 情報管理分類 *） 
END_ENTITY; 
 


































 ENTITY IfcRoot 
  GlobalId : IfcGloballyUniqueId;   
  OwnerHistory : OPTIONAL IfcOwnerHistory; 
  Name : OPTIONAL IfcLabel; 
  Description : OPTIONAL IfcText; 
 ENTITY IfcObjectDefinition 
 ENTITY IfcObject 
  ObjectType : OPTIONAL IfcLabel; 
 ENTITY IfcProcess 
  Identification : OPTIONAL IfcIdentifier; 
  LongDescription : OPTIONAL IfcText; 
 ENTITY IfcTask 
  Status : OPTIONAL IfcLabel; 
  WorkMethod : OPTIONAL IfcLabel; 
(* 方法 *） 
  IsMilestone : IfcBoolean; 
  Priority : OPTIONAL INTEGER; 
  TaskTime : OPTIONAL IfcTaskTime; 
(* 日時 *） 
  PredefinedType : OPTIONAL IfcTaskTypeEnum; 
 ENTITY IfcCivilTask 
 ENTITY IfcCivilTechnicalActivity 
  TechnicalActivityType : IfcCivilTechnicalActivityTypeEnum; 
(* 技術行為分類 *） 
  InspectionType : OPTIONAL IfcCivilInspectionTypeEnum; 
(* 点検分類 *） 
  Purpose : IfcText; 
(* 目的 *） 
InformationManagementType : IfcCivilInformationManagementTypeEnum;  
(* 情報管理分類 *） 
END_ENTITY; 
  
図 4.3.10  IfcCivilTechnicalActivity のアトリビュートの継承図 
 
1. WorkMethod は技術行為の「方法」とし，定義データ型の IfcLabel により，最大 255
字の文字列で表す． 
2. TaskTime は技術行為の「日時」とし，エンティティデータ型の IfcTaskTime のイン
スタンスを参照することによりプロセスに関する各種の時間を表す． 
3. TechnicalActivityType は「技術行為分類」で，列挙データ型の IfcCivilTechnical-
ActivityTypeEnum により，技術行為分類の規定値（表 4.3.3 参照）をとる． 
4. InspectionType は「点検分類」で，列挙データ型の IfcCivilInspectionTypeEnum に
より，点検分類の規定値（表 4.3.3 参照）をとる． 
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5. Purpose は技術行為の「目的」で，定義データ型の IfcText により文字列で表す． 
6. InformationManagementType は「情報管理分類」で，列挙データ型の IfcCivil-
InformationManagementTypeEnum により情報管理分類（表 4.3.3 参照）をとる． 
なお，IsMilestone はプロセスの区切りで，ブーリアン型で表わす．このアトリビュート
は本研究では使用しないが，IfcTask で必須とされているため FALSE とするものとした． 
 
c) IfcCivilDegradation のスキーマ 
[変状]を表現する拡張エンティティ IfcCivilDegradation のスキーマを図 4.3.11 に示す． 
IfcCivilDegradation のアトリビュートは，表 4.3.3 に示した[変状]の属性情報のうち実在
判別（IsExisting），情報表示判別（IsViewing）である．その他の属性情報は，IfcCivil-
Degradation の上位型に定められているアトリビュートを利用する．  
IfcCivilDegradation に関するすべてのアトリビュートを，アトリビュートの継承図とし
て図 4.3.12 に示す．  
 
 ENTITY IfcCivilDegradation 
SUBTYPE OF IfcElement; 
  IsExisting : BOOLEAN; 
(* 実在判別 *) 
  IsViewing: BOOLEAN; 
 (* 情報情事判別 *) 
END_ENTITY; 
 




 ENTITY IfcCivilDegradation 
 ENTITY IfcRoot 
  GlobalId : IfcGloballyUniqueId;   
  OwnerHistory : OPTIONAL IfcOwnerHistory; 
  Name : OPTIONAL IfcLabel; 
  Description : OPTIONAL IfcText; 
 ENTITY IfcObjectDefinition 
 ENTITY IfcObject 
  ObjectType : OPTIONAL IfcLabel; 
 ENTITY IfcProduct 
  ObjectPlacement : OPTIONAL IfcObjectPlacement;   
(* 位置 *) 
  Representation : OPTIONAL IfcProductRepresentation; 
 ENTITY IfcElement 
  Tag : OPTIONAL IfcIdentifier; 
 ENTITY IfcCivilElement; 
ENTITY IfcCivilDegradation 
  IsExisting : BOOLEAN;   
(* 実在判別 *) 
  IsViewing: BOOLEAN;   
(* 情報情事判別 *) 
END_ENTITY; 
  
図 4.3.12  IfcCivilDegradation のアトリビュートの継承図 
 
 まとめ 







③ 概念モデルに基づいて，既存の IFC のスキーマを拡張することにより，プロセスモデ
ルに関する関する拡張エンティティを 2 個，プロダクトモデルに関する拡張エンティ
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適用例とする永久構造物を図 5.2.1 に，仮設構造物を図 5.2.2 に示す．永久構造物は，全







ら 10.330m，切ばりおよび腹起しは 2 段である． 
 
図 5.2.1 永久構造物の構造概要 
 
 













の地理的な位置関係は IfcSite を通じて，IfcGeometricRepresentationContext で設定した
位置情報を参照する． 











図 5.2.4 空間要素の構成 
 






（ハンチ），IfcWall（側壁，中壁）とし，3 次元イメージを図 5.2.5 に示す．物理要素のイ
ンスタンスと空間要素のインスタンスは図 5.2.6 に示すように関連付けられる．IfcCtSlab，
IfcCtWall および IfcCtHaunch は，図 5.2.1 で示したコンクリート打設順序を表現する
IfcCtConcretePlacingLotSpace にそれぞれ格納した．各 IfcCtConcretePlacingLotSpace を









図 5.2.6 永久構造物の物理要素と空間要素の構成概念図 
 
幾何形状は様々な表現方法があるが，図 5.2.5 では IfcExtrudedAreaSolid による掃引体
として立体を表現した．各インスタンスの断面形状は，床版，側壁，中壁は IfcRecatngle-
PlofieDef により矩形を，ハンチは IfcRecatnglePlofieDef により台形を表現した．  
インスタンスの記述例として側壁のインスタンス IfcCtWall を示す．側壁は高さ 3.0m，
幅 0.5m，長さ 10.0m で，幾何形状は矩形断面の掃引体として立方体を作成した．図 5.2.7
に側壁の座標図を示す．図 5.2.8 に STEP Part21 で記述した IfcCtWall のインスタンス，
図 5.2.9 にインスタンスの概要を示す． 
 
 






























IFCRECTANGLEPROFILEDEF (.AREA.,'側壁断面',$,500.,3000.);  




















タンスが持つ 3 次元空間内の位置を表す． 
3 次元空間内の位置を座標値，Z 軸方向および X 軸方向で表す． 
#102 に 3 次元座標値を与える． 
#102 に Z 軸方向として，空間要素（IfcCtConcretePlacingLotSpace）のインスタンスの座
標系の Y 軸方向（正）を与える． 
#102 に X 軸方向として，空間要素（IfcCtConcretePlacingLotSpace）のインスタンスの座
標系の X 軸方向（負）を与える． 
「側壁」のインスタンスの幾何形状を表す． 
幾何形状の識別とタイプを表す． 
掃引体のソリッドを表し，掃引する深さとして 10000mm を与える． 
#108 に掃引する面の方向を与える． 
#109 に掃引する面の原点を与える． 
#108 に掃引する深さの方向として，#112 の面の X 軸方向（正）を与える． 
掃引する面が矩形であることを表し，サイズとして幅 500mm，高さ 3000mm を与える．






IfcCtStrutSupportMember（切ばり受け材）とし，3 次元イメージを図 5.2.10 に示す．物
理要素のインスタンスと空間要素のインスタンスは図 5.2.11 に示すように関連付けられる．




図 5.2.10 仮設構造物の 3 次元イメージ 
 
 
図 5.2.11 仮設構造物の空間要素と物理要素の構成概念図 
 
幾何形状は様々な表現方法があるが，図 5.2.10 では IfcExtrudedAreaSolid による掃引
体として立体を表現した．各インスタンスの断面形状は，親杭，覆工桁，切ばりは IfcIShape-





300mm，幅 300mm，ウェブ厚 10mm，フランジ厚 15mm の H 型鋼断面で，長さは 10.01m
ある．幾何形状は H 型鋼断面の掃引体として立方体を作成した． 図 5.2.12 に STEP Part21




















































ンスタンスが持つ 3 次元空間内の位置を表す． 
3 次元空間内の位置を座標値，Z 軸方向および X 軸方向で表す． 
#152 に 3 次元座標値を与える． 
#152 に Z 軸方向として，空間要素（IfcCtPermanentStructureSpace）のインスタンスの
座標系の X 軸方向（正）を与える． 
#152 に X 軸方向として，空間要素（IfcCtPermanentStructureSpace）のインスタンスの
座標系の Y 軸方向（正）を与える． 
「切ばり」のインスタンスの幾何形状を表す． 
幾何形状の識別とタイプを表す． 
掃引体のソリッドを表し，掃引する深さとして 10000mm を与える． 
#158 に掃引する面の方向を与える． 
#159 に掃引する面の原点を与える． 
#158 に掃引する深さの方向として，#162 の面の Z 軸方向（正）を与える． 
掃引する面が I 形であることを表し，サイズとして上フランジ幅 300mm，下フランジ幅
300mm，ウェブ厚 10mm，フランジ厚 15mm，R13mm を与える． 










るインスタンスの作成事例を図 5.2.14 および図 5.2.15 に示す．  
図 5.2.14 は，3 層３径間の構造物が３層５径間に拡幅する構造物の事例である．この事
例では，コンクリートの打設順序は考慮せず，要素の分割は床版を基準に側壁，ハンチ，梁，
柱とした．当該事例の 3 次元形状の作成は，線路方向に拡幅があること，妻部の形状が複雑
であることなどにより，2 次元の設計図の読解を含めて 40 時間程度を要した． 





解を含めて 80 時間程度を要した．  
 













タンスのイメージを図 5.2.16 に示す． 
 
 






状を表すインスタンスの例を示す．図 5.2.17 に「線状の変状」に関する座標図を示す．図 






























































LotSpace を想定）のインスタンスが持つ 3 次元空間内の位置を表す． 
3 次元空間内の位置を座標値，Z 軸方向および X 軸方向で表す． 
#301 に 3 次元座標値を与える． 
#301 に Z 軸方向として，空間要素（ここでは IfcCtConcretePlacingLotSpace を想定）の
インスタンスの座標系の Z 軸方向（正）を与える． 
#301 に X 軸方向として，空間要素（ここでは IfcCtConcretePlacingLotSpace を想定）の





     ～ 
#307 に座標値を与える． 







のイメージを図 5.2.20 に示す． 
ここでは，図 5.2.16 に示すひび割れに漏水跡があることを想定して「面状の変状」の幾
何形状を表すインスタンスの例を示す．図 5.2.21 に「線状の変状」に関する座標図を示す． 
 
 





図 5.2.21 面状の変状の座標図 
 

















































































LotSpace を想定）のインスタンスが持つ 3 次元空間内の位置を表す． 
3 次元空間内の位置を座標値，Z 軸方向および X 軸方向で表す． 
#401 に 3 次元座標値を与える． 
#401 に Z 軸方向として，空間要素（ここでは IfcCtConcretePlacingLotSpace を想定）の
インスタンスの座標系の Z 軸方向（正）を与える． 
#401 に X 軸方向として，空間要素（ここでは IfcCtConcretePlacingLotSpace を想定）の






     ～ 
#408 に座標値を与える． 












あるが，これらの関連付けの詳細は IFC の仕様書 2)等を参照するものとし，本適用例では
プロセスモデルの構成に必要なインスタンスを示した． 












図 5.3.1 側壁のひび割れの状態 
 
 





結果 0.1mm であった． 
























ひとつのプロセスモデルでひとつの変状を表現するため， [変状 ]を表す IfcCivil-
Degradation と [技術行為 ]を表す IfcCivilTechnicalActivity を関連付けた．  IfcCivil-
TechnicalActivity のインプット，メカニズムおよびアウトプットとなる[変状情報]のインス
タンスは，インプットおよびメカニズムを IfcRelAssingsToProcess，アウトプットを





























































































































































































































2010 年 10 月 1 日の初回点検でひび割れの中央付近の幅を
測定した結果 0.1mm であった．2 年後の 2012 年 9 月 3 日の
定期点検で技術者 C が，同位置の幅をクラックスケールで測






れ幅の「測定値」が同一の種類の情報となる．インスタンスの関係図を図 5.3.4 に示す．図 
5.3.4は，図 5.3.3に示した IfcCivilMeasuredValueのインスタンス#32をインプットとし，
新たな IfcCivilMeasuredValue のインスタンス#57 を蓄積するプロセスモデルである．  
 
 


































































本節のシナリオで示した「測定値」は，2010 年 10 月 1 日の初回点検は 0.1mm であった



































[技術行為]における情報の処理に関するインスタンスの構成パターンは 5 種類ある．表 
5.3.1 に，情報管理分類と構成パターンの関係を示す．各パターンのインスタンスの構成例










表 5.3.1 情報管理分類と構成パターンの関係 
情報管理分類 適用条件 構成パターン
新規 新たに変状を作成する場合，および異なる種類の情報を追加する場合． 1 





統合 2 つ以上の変状をひとつの変状に統合する場合に適用する． 4 
分割 1 つの変状を 2 つ以上の変状に分割する場合に適用する．  5 
 
 
図 5.3.6 構成パターン 1 のインスタンスの構成例 
 






c) 構成パターン 2 
構成パターン 2 は，[変状]あるいは[変状情報]を「削除」を適用する場合に用いる．「削除」
を適用する対象が[変状]全体の場合は IfcCivilDegradation のインスタンス，[変状情報]の
場合は IfcCivilDegradationInormation の下位型のインスタンス（図  5.3.7 では





図 5.3.7 構成パターン 2：変状の削除のインスタンスの構成例 
 
 
図 5.3.8 構成パターン 2：変状情報の削除のインスタンスの構成例 
 
 
成例および図 5.3.8 に[変状情報]を「削除」する場合のインスタンスの構成例を示す． 
IfcCivilDegradation のインスタンス#1 を削除する場合は，図 5.3.7 に示すインプットの
関係線とし，インスタンス#1 の情報表示判別を FALSE，IfcCivilMeasuredValue のインス
タンス#5 の情報表示判別を TRUE とする．IfcCivilDegradation のインスタンスを削除す
る場合は，関連付けられているすべての情報も削除として取り扱うものとする．IfcCivil-
MeasuredValue のインスタンス#5 を削除する場合は，図 5.3.8 に示すインプットの関係線
とし，インスタンス#1 の情報表示判別を TRUE，インスタンス#5 の情報表示判別を FALSE
とする．この場合，削除するインスタンスをそれぞれインプットとして指定する必要がある．  
 






図 5.3.9 構成パターン 3：変状情報の蓄積のインスタンスの構成例 
 
 
図 5.3.10 構成パターン 3：変状情報の変化のインスタンスの構成例 
 
 
図 5.3.11 構成パターン 3：変状情報の訂正のインスタンスの構成例 
 
表示判別でそれぞれを区別する． 図 5.3.9 に「蓄積」を適用する場合，図 5.3.10 に「変化」
を適用する場合，図 5.3.11 に「訂正」を適用する場合のインスタンスの構成例を示す．イ
ンスタンス#5 に対して情報を「蓄積」する場合，図 5.3.9 に示すように元の情報であるイ
ンスタンス#5 と「蓄積」された情報であるインスタンス#10 のいずれの情報表示判別も
TRUE となる．図 5.3.10 および図 5.3.11 に示すように，インスタンス#5 に対して情報を
「変化」あるいは「訂正」する場合は，元の情報であるインスタンス#5 の情報表示判別を
FALSE とし，「変化」あるいは「訂正」された情報であるインスタンス#10 の情報表示判別




図 5.3.12 構成パターン 4：変状の統合のインスタンスの構成例 
 
e) 構成パターン 4 
構成パターン 4 は，「統合」を適用する場合に用いる．インスタンスの構成例を図 5.3.12
に示す．「統合」は，IfcCivilDegradation のインスタンスにのみ適用する．「統合」の対象





の他は TRUE とする． 
 
f) 構成パターン 5 
構成パターン 5 は，「分割」を適用する場合に用いる．「分割」は，IfcCivilDegradation
のインスタンスにのみ適用するが，実際の分割対象は[変状情報]の下位型のインスタンスで






図 5.3.13 構成パターン 5：変状の分割のインスタンスの構成例 
 
した IfcCivilDegradation のインスタンスに適切に関連付けるものとする．情報表示判別は



































































































クラックスケール内蔵光波測量器は，Leica 社製の 42 倍の望遠レンズを搭載し，焦点鏡
にクラックスケールを内蔵したもので，ノンプリズムによる長距離測距およびひび割れ幅























に応じた最適化や拡張の利便性を考慮して，汎用表計算ソフトである Microsoft Excel およ
び Visual Basic for Applications を用いるものとした．ひび割れの測量からプロダクトモデ























016-01 45.17 106.593 4.893 クラック 0  0
016-02 45.224 64.063 5.206 クラック 0  0
016-03 39.185 58.04 5.252 クラック 0  0
016-04 357.452 57.532 5.24 クラック 0  0
016-05 351.454 63.45 5.171 クラック 0  0
016-06 351.43 87.581 4.663 クラック 0  0
017-01 73.363 56.1 4.101 クラック 0  0
017-02 74.131 54.585 4.07 クラック 0  0
017-03 73.463 54.005 4.056 クラック 0  0
017-04 73.324 53.47 4.054 クラック 0  0
017-05 73.463 53.194 4.044 クラック 0  0
017-06 73.56 53.143 4.041 クラック 2 6 0.2
017-07 73.402 53.06 4.042 クラック 0  0
017-08 73.38 52.054 4.026 クラック 0  0
017-09 73.37 51.341 4.019 クラック 0  0
017-10 73.045 50.305 4.015 クラック 0  0
017-11 73.12 49.302 4.009 クラック 0  0
017-12 73.293 49.301 4.005 クラック 2 8 0.3
017-13 73.085 49.225 4.009 クラック 0  0




















形状]のインスタンスは，ポリラインにより実体化する．例えば，表 5.4.1 では 016 と 017









表 5.4.2 点検情報の例 
項目 値 
方法 KUMONOS 








































































































造物に対するひび割れの影響を考慮したひび割れ群として整理した．図 5.4.5 は，2008 年
に測定したひび割れについて，ひび割れ群を整理した結果を示す．次年以降の調査結果にお






図 5.4.5 ひび割れ群の整理：2008 年調査 
 
 
図 5.4.6 ひび割れ群の整理：2009 年調査 
 
 
図 5.4.7 ひび割れ群の整理：2012 年調査 
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図 5.4.5 に示す 2008 年の調査では，構造物の右下にひび割れ群「#3」，左上に「#4」を


































































 図 5.4.9 にひび割れ群の概念図を示す．図 5.4.9 には，ひび割れを表す形状（S１～S4）


































成するプログラムを Microsoft Excel の Visual Basic for Applications で開発し，ひび割れ
群の形状特性の傾向とパラメータの関係を検討した．プログラムで生成したひび割れ群の









図 5.4.11 ひび割れ群と形状特性のイメージ 1 
 
 
図 5.4.12 ひび割れ群と形状特性のイメージ 2 
 
 
































































































































































Ԧܺ：近似直線の x 成分を正としたベクトル 




P4 ൌ 12෍݌Ԧ௜ ൈ ݌Ԧ௜ାଵ
ே
௜





(イ) 近似直線の頂点の座標を X 座標でソートし，すべての近似直線のベクトルの x 成分
のみ正とする．y 成分は正と負が存在する． 














ݔ௜：近似直線のベクトルの x 成分 
 


























ݕ௜：近似直線のベクトルの y 成分 
 
(オ) 近似直線のベクトルの x 成分の平均値（または加重平均値）と y 成分の平均値（また
は加重平均値）からなるベクトル Ԧܺを求める． 
 Ԧܺ ൌ ሺݔ, ݕሻ 式 5.4.10 




(カ) 近似直線の頂点の座標を Y 座標でソートし，すべての近似直線のベクトルの y 成分
のみ正とする．x 成分は正と負が存在する． 
(キ) (カ)の設定に基づいて(ア)から(オ)の計算を行い，近似直線のベクトルの x 成分の平均
値（または加重平均値）と y 成分の平均値（または加重平均値）からなるベクトル ሬܻԦ
を求める． 
 ሬܻԦ ൌ ሺݔ, ݕሻ 式 5.4.11 














(ク) 内積の定義よりベクトル Ԧܺとベクトル ሬܻԦのなす角度をもとめ，方向の特性値（P5）と
する． 
 
P5 ൌ cosିଵ Ԧܺ ∙ ሬܻԦห Ԧܺห ∙ ห ሬܻԦห 式 5.4.12 
ここに，P5：方向の特性値 
Ԧܺ：近似直線の x 成分を正としたベクトル 
ሬܻԦ：近似直線の y 成分を正としたベクトル 
 
図 5.4.11 の「#1」に示すように，ひび割れが様々な方向に向かう傾向にある場合は方向





座標分布の特性値（P6）は，ひび割れの始終点の X 座標と Y 座標の相関係数の絶対値と
定義する． 
 
P6 ൌ ተተ ∑ ሺݔ௜ െ ݔሻ
ே௜ ൈ ሺݕ௜ െ ݕሻ
ට∑ ሺݔ௜ െ ݔሻଶே௜ ൈ ∑ ሺݕ௜ െ ݕሻே௜
ተተ 式 5.4.13 
ここに，P6：座標分布の特性値 
ݔ௜：始終点の x 座標 
ݔ：始終点の x 座標の平均値 
ݕ௜：始終点の y 座標 














 Pset Shape Characteristics 
Number Characteristics   
Length Characteristics    
Width Characteristics    
Area Characteristics      
Direction Characteristics  
Dispersion Characteristics  
 
P_SINGLEVALUE / IfcNumericMeasure 
P_SINGLEVALUE / IfcPositiveLengthMeasure 
P_SINGLEVALUE / IfcPositiveLengthMeasure 
P_SINGLEVALUE / IfcAreaMeasure 
P_SINGLEVALUE / IfcPlaneAngleMeasure 
P_SINGLEVALUE / IfcReal 
  






の位置や形状の特徴から，破線で囲う 7 つのひび割れ群を整理した． 
 
 




















割れの検索が可能となる．図 5.4.15 に示すひび割れ群に関する形状特性の算定結果を表 
5.4.3 に,各ひび割れ群に関する形状特性のイメージを図 5.4.16 から図 5.4.22 に示す． 
 















#1 17  9.547 0.002 4.592 0.038 159.725 
#2 19  8.374 0.002 4.536 0.777 127.013 
#3 9  6.177 0.001 3.541 0.795 179.659 
#4 16  6.542 0.001 3.705 0.063 104.554 
#5 4  1.870 0.000 0.571 0.231 180.000 
#6 2  1.081 0.000 0.294 0.510 180.000 
#7 4  3.842 0.001 0.837 0.868 180.000 
 
     
図 5.4.16 #1 の形状特性のイメージ   図 5.4.17 #2 の形状特性のイメージ 
      















































































































































      
図 5.4.20 #5 の形状特性のイメージ    図 5.4.21 #6 の形状特性のイメージ 
 
      
図 5.4.22 #7 の形状特性のイメージ                  ● 
 
b) ひび割れ群の分類 
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び割れ群の#1 と#2 が分類される．#3 も中間杭切断跡の影響はあるものの打継ぎ目部分で
斜めの形状であることから，#1 および#2 よりも#7 との関連が高いという判断ができる． 
クラスター分析を用いたひび割れの検索では，#１に類似するひび割れ群を検索した場合，
最も近いひび割れ群として#2 を得ることができる．ひび割れ群の類似の程度を任意に設定
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(*****  Enumeration Type  **********************************) 
 
TYPE IfcCtObstacleTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 支障物 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCivilGroundTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 地盤 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtStratumTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 地層 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCivilGroundWaterTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 地下水 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtPermanentStructureTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 永久構造物の掘削躯体構築法 **) 
    (* 順巻き工法 *) BOTTOMUP, 
    (* 逆巻き工法 *) TOPDOWN, 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtPermanentStructureDesignMethodEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 永久構造物の設計法 **) 
    (* 許容応力度設計法 *) ALLOWABLE_STRESS, 
    (* 限界状態設計法 *) LIMIT_STATE, 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtSlabTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 床版 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtWallTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 壁 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtBeamTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 梁 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtColumnTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 柱の構造形式 **) 
    (* 鉄筋コンクリート柱 *) REINFORCED_CONCRETE, 
    (* 鋼管柱 *) STEEL_PIPE, 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
 A-2 
 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtHaunchTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** ハンチ **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtArchTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** アーチ **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtWaterproofingTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 防水工の種類 **) 
    (* シート防水 *) SHEET, 
    (* 塗膜防水 *) COATING, 
    (* マット防水 *) MAT, 
    (* モルタル防水 *) MORTAR, 
    (* アスファルト防水 *) ASPHALT, 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtAppurtenanceTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 付帯構造物 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtServiceFacilityTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 供用施設 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtTemporaryStructureTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 仮設構造物の土留め工の形式 **) 
    (* 自立式 *) Unbraced, 
    (* 切ばり式 *) INTERNAL_BRACING, 
    (* グラウンドアンカー式 *) GROUND_ANCHOR, 
    (* 控え杭タイロッド式 *) ANCHOR_PILE_AND_TIE_ROD, 
    (* 補強土式 *) REINFORCED_EARTH, 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtTemporaryStructureDesignMethodEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 仮設構造物の設計法 **) 
    (* 慣用計算法 *) CONVENTIONAL, 
    (* 弾塑性法 *) BEAMSPRING, 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtRoadDeckingPanelTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 覆工板 **) 
    (* 形状 *) Shape, 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtDeckBeamTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 覆工受け桁 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtBeamSupportMemberTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 桁受け部材 **) 
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    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtEarthRetainingWallTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 土留め壁 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtSimpleEarthRetainingWallTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 簡易土留め壁 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtSoldierPilesAndLaggingWallTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 親杭横矢板土留め壁 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtSheetPileWallTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 鋼（鋼管）矢板土留め壁 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtDiaphragmWallTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 地下連続壁の本体利用 **) 
    (* 仮設構造物 *) TEMPORARY, 
    (* 永久構造物（一体壁式） *) PERMANENT_INTEGRAL_WALL, 
    (* 永久構造物（単独壁式） *) PERMANENT_SINGLE_WALL, 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtPipeTypeDiaphragmWallTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 柱列式地下連続壁 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtCastInPlacePileDiaphragmWallTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 場所打ち杭地下連続壁の杭配置 **) 
    (* 千鳥配置 *) STAGGERED, 
    (* 接点配置 *) TANGENT, 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtPrecastPileDiaphragmWallTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 既成杭地下連続壁の杭配置 **) 
    (* 千鳥配置 *) STAGGERED, 
    (* 接点配置 *) TANGENT, 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtSoilCementDiaphragmWallTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** ソイルセメント地下連続壁 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtSolidifiedSlurryDiaphragmWallTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 安定液固化地下連続壁 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtWallTypeDiaphragmWallTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
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    (** 壁式地下連続壁 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IrcCtReinforcedConcreteDiaphragmWallTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 鉄筋コンクリート地下連続壁 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtSteelDiaphragmWallTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 鋼製地下連続壁 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtEarthRetainingWallMemberTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 土留め壁部材 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtSoldierPilerTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 親杭 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtWoodSheetPileTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 木矢板 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtLightweightSteelSheetPileTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 軽量鋼矢板 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtSteelSheetPileTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 鋼矢板 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtSteelPipeSectionSheetPileTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 鋼管矢板 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtLaggingTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 横木矢板 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtSupportingTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 支保工 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtWalesTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 腹起し **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtStrutTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
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    (** 切ばり **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtStrutSupportBeamTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 切ばり受け材 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtVerticalTieRodTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 鉛直けい材 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtHorizontalTieRodTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 水平けい材 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtConnectionPieceTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 補助ピース **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtAngleBraceTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 火打ち **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtIntermediatePileTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 中間杭 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtSupportPieceTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 隅部ピースの設置場所 **) 
    (* 腹起し隅部ピース *) FOR_WALE, 
    (* 火打ち受けピース *) FOR_ANGLE_BRACE, 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtBracketSupportTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** ブラケットの設置場所 **) 
    (* 腹起し受けブラケット *) FOR_WALE, 
    (* 切ばり受けブラケット *) FOR_STRUT, 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtGroundAnchorTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** グラウンドアンカー **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtBackfillingTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 埋戻し土 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtVentilationTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 換気設備 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
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    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtDrainageTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 排水設備 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtFloodProtectionTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 浸水防止設備 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtLightingTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 照明設備 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtSafetyTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 保安設備 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtFireFightingFacilityTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 防火・消火設備 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtCommunicationFacilityTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 連絡・監視設備 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtSafetyWalkwayTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 管理・点検通路 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtEnviromentalProtectionTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 環境保全対策 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtDewateringMethodTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 地下水位低下工法の種類 **) 
    (* ウェルポイント工法 *) WELL_POINT, 
    (* ディープウェル工法 *) DEEP_WELL, 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtQuicklimePileMethodTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 生石灰杭工法 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtMechanicalMixingMethodTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 機械撹拌工法の方式 **) 
    (* スラリー方式 *) SLURRY, 
    (* 粉黛方式 *) POWDER, 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 





TYPE ifcCtHighPressureJettingAndMixingMethodTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 高圧噴射撹拌工法の方式 **) 
    (* スラリー噴射方式 *) SLURRY_JETTING, 
    (* スラリー,エア噴射方式 *) SLURRY_AIR_JETTING, 
    (* スラリー,エア水噴射方式 *) SLURRY_AIR_WATER_JETTING, 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE ifcCtCombinedMethodTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 機械撹拌高圧噴射撹拌併用方式 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtChemicalGrountingMethodTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 薬液注入工法の方式 **) 
    (* 二重管ストレーナ方式 *) TWIN_PIPE_STRAINER, 
    (* ダブルパッカー方式 *) DOUBLE_PACKER, 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCtGroundFreezingmethodTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 凍結工法の方式 **) 
    (* 直接法：低温液化ガス方式 *) DIRECT, 
    (* 間接法：ブライン方式 *) INDIRECT, 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 




(*****  Spatial Structue Element  *************************) 
 
ENTITY IfcCivilSpatialStructureElement  (* 土木構造物 *) 
    ABSTRACT SUPERTYPE OF (IfcCivilTunnelSpatialStructureElement) 
    SUBTYPE OF (IfcSpatialStructureElement); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCivilTunnelSpatialStructureElement  (* トンネル *) 
    ABSTRACT SUPERTYPE OF (IfcCtSpatialStructureElement) 
    SUBTYPE OF (IfcCivilSpatialStructureElement); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtSpatialStructureElement  (* 開削トンネル *) 
    SUPERTYPE OF (ONEOF (IfcCtObstacleSpace,IfcCivilGroundSpace,IfcCtPermanentStructureSpace,IfcC
tTemporaryStructureSpace,IfcCtBackfillingSpace,IfcCtAuxiliaryMeasureSpace)) 
    SUBTYPE OF (IfcCivilTunnelSpatialStructure); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtObstacleSpace  (* 支障物 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtSpatialStructure); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCivilGroundSpace  (* 地盤 *) 
    SUPERTYPE OF (ONEOF (IfcCtStratumSpace,IfcCivilGroundWaterSpace)) 
    SUBTYPE OF (IfcCtSpatialStructure); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtStratumSpace  (* 地層 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCivilGroundSpace); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCivilGroundWaterSpace  (* 地下水 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCivilGroundSpace); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtPermanentStructureSpace  (* 永久構造物 *) 
    SUPERTYPE OF (ONEOF (IfcCtAppurtenanceSpace,IfcCtServiceFacilitySpace, IfcCtConcretePlacingBlo
ckSpace)) 





ENTITY IfcCtConcretePlacingBlockSpace  (* コンクリート打設ブロック空間 *) 
    SUPERTYPE OF (IfcCtConcretePlacingLotSpace) 
    SUBTYPE OF (IfcCtPermanentStructureSpace); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtAppurtenanceSpace  (* コンクリート打設ロット空間 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtConcretePlacingBlockSpace); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtAppurtenanceSpace  (* 付帯構造物 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtPermanentStructureSpace); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtServiceFacilitySpace  (* 供用施設 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtPermanentStructureSpace); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtTemporaryStructureSpace  (* 仮設構造物 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtSpatialStructure); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtBackfillingSpace  (* 埋戻し土 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtSpatialStructure); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtAuxiliaryMeasureSpace  (* 補助工法 *) 




(*****  Element  ***************************************) 
 
ENTITY IfcCivilElement  (* 土木構造物 *) 
    ABSTRACT SUPERTYPE OF (IfcCivilTunnelElement,IfcCivilKnowledge,IfcCivilMeasurement,IfcCivilGr
ound) 
    SUBTYPE OF (IfcElement); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCivilTunnelElement  (* トンネル *) 
    ABSTRACT SUPERTYPE OF (IfcCtElement) 
    SUBTYPE OF (IfcCivilElement); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtElement  (* 開削トンネル *) 
    ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF (IfcCtObstacle,IfcCivilGround,IfcCtPermanentStructure,IfcCtTe
mporaryStructure,IfcCtBackfilling,IfcCtAuxiliaryMeasure,IfcCivilMeasurement,IfcCivilKnowledge)) 
    SUBTYPE OF (IfcCivilTunnelElement); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtObstacle  (* 支障物 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtElement); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtObstacleTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCivilGround  (* 地盤 *) 
    SUPERTYPE OF (ONEOF (IfcCtStratum,IfcCivilGroundWater)) 
    SUBTYPE OF (IfcCivilElement); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCivilGroundTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtStratum  (* 地層 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCivilGround); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtStratumTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCivilGroundWater  (* 地下水 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCivilGround); 





ENTITY IfcCtPermanentStructure  (* 永久構造物 *)
    ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF (IfcCtStructureMember,IfcCtWaterproofing,IfcCtAppurtenance,If
cCtServiceFacility,IfcCtAppurtenantFacility)) 
    SUBTYPE OF (IfcCtElement); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtStructureMember  (* 構造部材 *) 
    ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF (IfcCtSlab,IfcCtWall,IfcCtBeam,IfcCtColumn,IfcCtHaunch,IfcCt
Arch)) 
    SUBTYPE OF (IfcCtElement); 
        (* 耐用年数 *) DesignLife : OPTIONAL IfcTimeMeasure; 
        (* 設計法 *) DesignMethod : OPTIONAL IfcCtPermanentStructureDesignMethodEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtSlab  (* 床版 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtStructureMember); 
        (* 閉塞した開口 *) ClosedOpening : OPTIONAL IfcBoolean; 
        (* 中間杭の残置 *) PersistingIntermediatePile : OPTIONAL IfcBoolean; 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtSlabTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtWall  (* 壁 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtStructureMember); 
        (* 切ばりの残置 *) PersistingStrut : OPTIONAL IfcBoolean; 
        (* 誘発目地 *) CrackInducingJoint : OPTIONAL IfcBoolean; 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtWallTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtBeam  (* 梁 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtPermanentStructure); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtBeamTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtColumn  (* 柱 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtStructureMember); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtColumnTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtHaunch  (* ハンチ *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtStructureMember); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtHaunchTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtArch  (* アーチ *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtStructureMember); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtArchTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtWaterproofing  (* 防水工 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtPermanentStructure); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtWaterproofingTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtAppurtenance  (* 付帯構造物 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtPermanentStructure); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtAppurtenanceTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtServiceFacility  (* 供用施設 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtPermanentStructure); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtServiceFacilityTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtTemporaryStructure  (* 仮設構造物 *) 
    ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF (IfcCtRoadDecking,IfcCtEarthRetainingWall,IfcCtDiaphragmWa
ll,IfcCtSupporting)) 
    SUBTYPE OF (IfcCtElement); 
        (* 設計法 *) DesignMethod : OPTIONAL IfcCtTemporaryStructureDesignMethodEnum; 
        (* リース材 *) IsLeased : OPTIONAL IfcBoolean ; 





ENTITY IfcCtRoadDecking  (* 路面覆工 *)
    ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF (IfcCtRoadDeckingPanel,IfcCtDeckBeam,IfcCtBeamSupportMem
ber)) 
    SUBTYPE OF (IfcCtTemporaryStructure); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtRoadDeckingPanel  (* 覆工板 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtRoadDecking); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtRoadDeckingPanelTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtDeckBeam  (* 覆工受け桁 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtRoadDecking); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtDeckBeamTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtBeamSupportMember  (* 桁受け部材 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtRoadDecking); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtBeamSupportMemberTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtEarthRetainingWall  (* 土留め壁 *) 
    ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF (IfcCtSimpleEarthRetainingWall,IfcCtSoldierPilesAndLaggingW
all,IfcCtSheetPileWall,IfcCtEarthRetainingWallMember)) 
    SUBTYPE OF (IfcCtTemporaryStructure); 
        (* 根入れ長 *) PenetrationDepth : OPTIONAL IfcPositiveLengthMeasure ; 
        (* 杭頭処理 *) RemovalLength : OPTIONAL IfcLengthMeasure; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtSimpleEarthRetainingWall  (* 簡易土留め壁 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtEarthRetainingWall); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtSimpleEarthRetainingWallTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtSoldierPilesAndLaggingWall  (* 親杭横矢板土留め壁 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtEarthRetainingWall); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtSoldierPilesAndLaggingWallTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtSheetPileWall  (* 鋼（鋼管）矢板土留め壁 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtEarthRetainingWall); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtSheetPileWallTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtDiaphragmWall  (* 地下連続壁 *) 
    ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF (IfcCtPipeTypeDiaphragmWall,IfcCtWallTypeDiaphragmWall)) 
    SUBTYPE OF (IfcCtTemporaryStructure); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtDiaphragmWallTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtPipeTypeDiaphragmWall  (* 柱列式地下連続壁 *) 
    ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF (IfcCtCastInPlacePileDiaphragmWall,IfcCtPrecastPileDiaphrag
mWall,IfcCtSoilCementDiaphragmWall,IfcCtSolidifiedSlurryDiaphragmWall)) 
    SUBTYPE OF (IfcCtDiaphragmWall); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtPipeTypeDiaphragmWallTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtCastInPlacePileDiaphragmWall  (* 場所打ち杭地下連続壁 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtPipeTypeDiaphragmWall); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtCastInPlacePileDiaphragmWallTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtPrecastPileDiaphragmWall  (* 既成杭地下連続壁 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtPipeTypeDiaphragmWall); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtPrecastPileDiaphragmWallTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtSoilCementDiaphragmWall  (* ソイルセメント地下連続壁 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtPipeTypeDiaphragmWall); 





ENTITY IfcCtSolidifiedSlurryDiaphragmWall  (* 安定液固化地下連続壁 *)
    SUBTYPE OF (IfcCtPipeTypeDiaphragmWall); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtSolidifiedSlurryDiaphragmWallTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtWallTypeDiaphragmWall  (* 壁式地下連続壁 *) 
    ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF (IrcCtReinforcedConcreteDiaphragmWall,IfcCtSteelDiaphragmW
all)) 
    SUBTYPE OF (IfcCtDiaphragmWall); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtWallTypeDiaphragmWallTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IrcCtReinforcedConcreteDiaphragmWall  (* 鉄筋コンクリート地下連続壁 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtWallTypeDiaphragmWall); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IrcCtReinforcedConcreteDiaphragmWallTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtSteelDiaphragmWall  (* 鋼製地下連続壁 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtWallTypeDiaphragmWall); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtSteelDiaphragmWallTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtEarthRetainingWallMember  (* 土留め壁部材 *) 
    ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF (IfcCtSoldierPile,IfcCtWoodSheetPile,IfcCtLightweightSteelShee
tPile,IfcCtSteelSheetPile,IfcCtSteelPipeSectionSheetPile,IfcCtLagging)) 
    SUBTYPE OF (IfcCtEarthRetainingWall); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtSoldierPile  (* 親杭 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtEarthRetainingWallMember); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtSoldierPilerTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtWoodSheetPile  (* 木矢板 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtEarthRetainingWallMember); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtWoodSheetPileTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtLightweightSteelSheetPile  (* 軽量鋼矢板 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtEarthRetainingWallMember); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtLightweightSteelSheetPileTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtSteelSheetPile  (* 鋼矢板 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtEarthRetainingWallMember); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtSteelSheetPileTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtSteelPipeSectionSheetPile  (* 鋼管矢板 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtEarthRetainingWallMember); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtSteelPipeSectionSheetPileTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtLagging  (* 横木矢板 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtEarthRetainingWallMember); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtLaggingTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtSupporting  (* 支保工 *) 
    ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF (IfcCtWale,IfcCtStrut,IfcCtStrutSupportBeam,IfcCtVerticalTieRo
d,IfcCtHorizontalTieRod,IfcCtAngleBrace,IfcCtIntermediatePile,IfcCtBracketSupport,IfcCtGroundAnchor)) 
    SUBTYPE OF (IfcCtTemporaryStructure); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtWale  (* 腹起し *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtSupporting); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtWalesTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtStrut  (* 切ばり *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtSupporting); 





ENTITY IfcCtStrutSupportBeam  (* 切ばり受け材 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtSupporting); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtStrutSupportBeamTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtVerticalTieRod  (* 鉛直けい材 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtSupporting); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtVerticalTieRodTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtHorizontalTieRod  (* 水平けい材 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtSupporting); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtHorizontalTieRodTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtAngleBrace  (* 火打ち *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtSupporting); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtAngleBraceTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtIntermediatePile  (* 中間杭 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtSupporting); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtIntermediatePileTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtBracketSupport  (* ブラケット *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtSupporting); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtBracketSupportTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtGroundAnchor  (* グラウンドアンカー *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtSupporting); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtGroundAnchorTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtBackfilling  (* 埋戻し土 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtElement); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtBackfillingTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtAppurtenantFacility  (* 付属設備 *) 
    ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF (IfcCtVentilation,IfcCtDrainage,IfcCtFloodProtection,IfcCtLighti
ng,IfcCtSafety,IfcCtFireFightingFacility,IfcCtCommunicationFacility,IfcCtSafetyWalkway,IfcCtEnviromentalPr
otection)) 
    SUBTYPE OF (IfcCtPermanentStructure); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtVentilation  (* 換気設備 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtAppurtenantFacility); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtVentilationTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtDrainage  (* 排水設備 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtAppurtenantFacility); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtDrainageTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtFloodProtection  (* 浸水防止設備 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtAppurtenantFacility); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtFloodProtectionTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtLighting  (* 照明設備 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtAppurtenantFacility); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtLightingTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtSafety  (* 保安設備 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtAppurtenantFacility); 





ENTITY IfcCtFireFightingFacility  (* 防火・消火設備 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtAppurtenantFacility); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtFireFightingFacilityTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtCommunicationFacility  (* 連絡・監視設備 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtAppurtenantFacility); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtCommunicationFacilityTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtSafetyWalkway  (* 管理・点検通路 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtAppurtenantFacility); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtSafetyWalkwayTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtEnviromentalProtection  (* 環境保全対策 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtAppurtenantFacility); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtEnviromentalProtectionTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtAuxiliaryMeasure  (* 補助工法 *) 
    ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF (IfcCtDewateringMethod,IfcCtQuicklimePileMethod,IfcCtDeepM
ixingMethod,IfcCtChemicalGrountingMethod,IfcCtGroundFreezingmethod)) 
    SUBTYPE OF (IfcCtElement); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtDewateringMethod  (* 地下水位低下工法 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtAuxiliaryMeasure); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtDewateringMethodTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtQuicklimePileMethod  (* 生石灰杭工法 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtAuxiliaryMeasure); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtQuicklimePileMethodTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtDeepMixingMethod  (* 深層混合処理工法 *) 
    ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF (IfcCtMechanicalMixingMethod,ifcCtHighPressureJettingAndMi
xingMethod,ifcCtCombinedMethod)) 
    SUBTYPE OF (IfcCtAuxiliaryMeasure); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtMechanicalMixingMethod  (* 機械撹拌工法 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtDeepMixingMethod); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtMechanicalMixingMethodTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY ifcCtHighPressureJettingAndMixingMethod  (* 高圧噴射撹拌工法 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtDeepMixingMethod); 




ENTITY ifcCtCombinedMethod  (* 機械撹拌高圧噴射撹拌併用方式 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtDeepMixingMethod); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL ifcCtCombinedMethodTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtChemicalGrountingMethod  (* 薬液注入工法 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtAuxiliaryMeasure); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtChemicalGrountingMethodTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtGroundFreezingmethod  (* 凍結工法 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCtAuxiliaryMeasure); 
        (* 事前定義型 *) PredefinedType : OPTIONAL IfcCtGroundFreezingmethodTypeEnum; 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCivilMeasurement  (* 計測 *) 





    SUBTYPE OF (IfcCivilElement); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtEarthRetainingWallControl  (* 土留め壁の管理 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCivilMeasurement); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtStrutAxialForceControl  (* 切ばり軸力の管理 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCivilMeasurement); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtBottomControl  (* 掘削底面の管理 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCivilMeasurement); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtSurroundingObjectControl  (* 周辺地盤・周辺構造物の管理 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCivilMeasurement); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtBuriedObjectControl  (* 埋設物の管理 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCivilMeasurement); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtWaterControl  (* 排水・漏水の管理 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCivilMeasurement); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtGasControl  (* 有毒ガスの管理 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCivilMeasurement); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtRoadDeckingControl  (* 路面覆工の管理 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCivilMeasurement); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCivilKnowledge  (* 知識 *) 
    ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF (IfcCtDesignDocument,IfcCtConstructionDocument,IfcCtComple
tionDocument,IfcCtMaintenanceDocument,IfcCtReserchPaper)) 
    SUBTYPE OF (IfcCivilElement); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtDesignDocument  (* 設計図書 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCivilKnowledge); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtConstructionDocument  (* 施工図書 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCivilKnowledge); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtCompletionDocument  (* 完成図書 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCivilKnowledge); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtMaintenanceDocument  (* 維持管理図書 *) 
    SUBTYPE OF (IfcCivilKnowledge); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCtReserchPaper  (* 論文 *) 
























































(*****  Enumeration Type  **********************************) 
 
TYPE IfcCivilDegradationShapeTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 形状分類 **) 
    (** 支障物 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCivilDegradatonTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 現象分類 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCivilCauseTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 原因分類 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCivilDeteriorationMechanismTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 劣化機構分類 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
(*****  Element  ***************************************) 
 
ENTITY IfcCivilElement  (* 土木構造物 *) 
    ABSTRACT SUPERTYPE OF (IfcCivilTunnelElement) 
    SUBTYPE OF (IfcElement); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCivilDegradation  (* 変状 *) 
SUBTYPE OF IfcElement; 
   (* 実在判別 *) IsExisting : BOOLEAN;  
   (* 情報表示判別 *) IsViewing: BOOLEAN; 
END ENTITY 
 
ENTITY IfcCivilDegradationInformation  (* 変状情報 *) 
SUBTYPE OF IfcElement; 
ABSTRACT SUPERTYPE OF( ONE OF( IfcCivilExaminationInformation, IfcCivilEvaluationInfomation ));  
   (* 情報表示判別 *) IsViewing: BOOLEAN; 
END ENTITY  
 
ENTITY IfcCivilExaminationInformation  (* 調査情報 *) 
SUBTYPE OF IfcCivilDegradationInformation; 
ABSTRACT SUPERTYPE OF( ONE OF( IfcCivilDegradationShape, IfcCivilDegradationCondition, 
IfcCivilMeasuredValue ));  
END ENTITY  
 
ENTITY IfcCivilDegradationShape  (* 変状の形状 *) 
SUBTYPE OF IfcCivilExaminationInformation; 
   (* 形状分類 *) ShapeType : OPTIONAL IfcCivilDegradationShapeTypeEnum; 
END ENTITY 
 
ENTITY IfcCivilDegradationCondition  (* 変状の状態 *) 
SUBTYPE OF IfcCivilExaminationInformation; 
   (* 状態 *) Condition: OPTIONAL IfcText; 
   (* 分布状況分類 *) IsSerficially : BOOLEAN; 
   (* 現象分類 *) DegradationType : OPTIONAL IfcCivilDegradatonTypeEnum; 
END ENTITY 
 
ENTITY IfcCivilMeasuredValue  (* 測定値 *) 
SUBTYPE OF IfcCivilExaminationInformation;  
   (* 測定値 *) MeasuredValue: OPTIONAL IfcValue; 
   (* 測定位置 *) MeasuredPoint : OPTIONAL IfcText; 
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END ENTITY  
 
ENTITY IfcCivilEvaluationInformation  (* 評価情報 *) 
SUBTYPE OF IfcCivilDegradationInformation; 
ABSTRACT SUPERTYPE OF( ONE OF( IfcCivilEstimatedCause, IfcCivilProjectedProgress ));  
END ENTITY  
 
ENTITY IfcCivilEstimatedCause  (* 推定原因 *) 
SUBTYPE OF IfcCivilExaminationInformation; 
  (* 結果 *) Result: OPTIONAL IfcText; 
  (* 原因分類 *) CauseType: IfcCivilCauseTypeEnum; 
  (* 劣化機構分類 *) DeteriorationMechanismType : IfcCivilDeteriorationMechanismTypeEnum;     
END ENTITY  
 
ENTITY IfcCivilProjectedProgress  (* 予測進行性 *) 
SUBTYPE OF IfcCivilExaminationInformation; 
  (* 結果 *) Result: OPTIONAL IfcText; 




(*****  Enumeration Type  **********************************) 
 
TYPE IfcCivilTechnicalActivityTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 技術行為分類 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCivilInspectionTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 点検分類 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
TYPE IfcCivilInformationManagementTypeEnum = ENUMERATION OF ( 
    (** 情報管理分類 **) 
    (* ユーザー定義 *) USERDEFINED, 
    (* 未定義 *) NOTDEFINED); 
END_TYPE; 
 
(*****  Element  ***************************************) 
 
ENTITY IfcCivilTask  (* 土木関連タスク *) 
    ABSTRACT SUPERTYPE OF (IfcCivilTechnicalActivity) 
    SUBTYPE OF (IfcTask); 
END_ENTITY; 
 
ENTITY IfcCivilTechnicalActivity  (* 技術行為 *) 
SUBTYPE OF IfcCivilTask; 
(* 技術行為分類 *) TechnicalActivityType : IfcCivilTechnicalActivityTypeEnum; 
(* 点検分類 *) InspectionType : OPTIONAL IfcCivilInspectionTypeEnum; 
(* 目的 *) Purpose : IfcText; 













    For i = 6 To 45 
        For j = 3 To 16 
            Cells(i, j) = "" 
        Next j 
    Next i 
 
'最初の線分の生成 
    Dim edgePoint(20, 4) As Double 
        edgePoint(0, 0) = (9 - 0 + 1) * Rnd + 0 'X1 座標 
        edgePoint(0, 1) = (9 - 0 + 1) * Rnd + 0 'Y1 座標 
 
'   線分の終点の Y 値は，起点の Y 値より大きくする 
    For i = 1 To 100 
        edgePoint(0, 2) = (9 - 0 + 1) * Rnd + 0 'X2 座標 
        edgePoint(0, 3) = (9 - 0 + 1) * Rnd + 0 'Y2 座標 
         
        If edgePoint(0, 3) > edgePoint(0, 1) Then 
            Exit For 
        ElseIf edgePoint(0, 3) = edgePoint(0, 1) Then 
            If edgePoint(0, 2) > edgePoint(0, 0) Then 
                Exit For 
            End If 
        End If 
    Next i 
 
'   結果表示 
    Cells(6, "C") = edgePoint(0, 0) 
    Cells(6, "D") = edgePoint(0, 1) 
    Cells(7, "C") = edgePoint(0, 2) 
    Cells(7, "D") = edgePoint(0, 3) 
     
    Cells(6, "L") = edgePoint(0, 0) 
    Cells(6, "M") = edgePoint(0, 1) 
    Cells(7, "L") = edgePoint(0, 2) 
    Cells(7, "M") = edgePoint(0, 3) 
 
'2 つめ以降の線分の数 
Dim numedgePoint As Integer 
'    numedgePoint = 1 
    numedgePoint = Round((18 - 0 + 1) * Rnd + 0, 0) 
 
'2 つめ以降の線分の生成 
Dim vectorX1 As Double 
Dim vectorY1 As Double 
Dim vectorX2 As Double 
Dim vectorY2 As Double 
Dim crossProduct1 As Double 
Dim crossProduct2 As Double 
Dim crossProduct3 As Double 
Dim crossProduct4 As Double 
 
Dim numRow As Integer 
    numRow = 0 
 
For edgenumber = 1 To numedgePoint 
 
    '生成のトライアル 
    For edgeTrial = 1 To 10000 
        edgePoint(edgenumber, 0) = (9 - 0 + 1) * Rnd + 0 
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        edgePoint(edgenumber, 1) = (9 - 0 + 1) * Rnd + 0
 
        For i = 1 To 1000 
            edgePoint(edgenumber, 2) = (9 - 0 + 1) * Rnd + 0 'X2 座標 
            edgePoint(edgenumber, 3) = (9 - 0 + 1) * Rnd + 0 'Y2 座標 
 
            If edgePoint(edgenumber, 3) > edgePoint(edgenumber, 1) Then 
                Exit For 
            ElseIf edgePoint(edgenumber, 3) = edgePoint(edgenumber, 1) Then 
                If edgePoint(edgenumber, 2) > edgePoint(edgenumber, 0) Then 
                    Exit For 
                End If 
            End If 
        Next i 
 
        check = 0 '線分が交差していないかどうかのフラグ 0=交差なし，1=交差 
 
        'すでに生成されている Edge と交差しているかチェック 
        For edgeCheck = 0 To edgenumber - 1 
 
            '外積による交差判定 1，すでに生成された Edge からみた場合 
            vectorX1 = (edgePoint(edgeCheck, 0) - edgePoint(edgeCheck, 2)) 
            vectorY1 = (edgePoint(edgeCheck, 1) - edgePoint(edgeCheck, 3)) 
 
            vectorX2 = (edgePoint(edgeCheck, 0) - edgePoint(edgenumber, 0)) 
            vectorY2 = (edgePoint(edgeCheck, 1) - edgePoint(edgenumber, 1)) 
 
crossProduct1 = (vectorX1 * vectorY2 - vectorX2 * vectorY1) / ((Sqr(vectorX1 ^ 2 + vectorY1 ^ 2)) * 
(Sqr(vectorX2 ^ 2 + vectorY2 ^ 2))) 
 
            vectorX2 = (edgePoint(edgeCheck, 0) - edgePoint(edgenumber, 2)) 
            vectorY2 = (edgePoint(edgeCheck, 1) - edgePoint(edgenumber, 3)) 
 
crossProduct2 = (vectorX1 * vectorY2 - vectorX2 * vectorY1) / ((Sqr(vectorX1 ^ 2 + vectorY1 ^ 2)) * 
(Sqr(vectorX2 ^ 2 + vectorY2 ^ 2))) 
 
            '外積による交差判定 2，トライアルの Edge からみた場合 
            vectorX1 = (edgePoint(edgenumber, 0) - edgePoint(edgenumber, 2)) 
            vectorY1 = (edgePoint(edgenumber, 1) - edgePoint(edgenumber, 3)) 
 
            vectorX2 = (edgePoint(edgenumber, 0) - edgePoint(edgeCheck, 0)) 
            vectorY2 = (edgePoint(edgenumber, 1) - edgePoint(edgeCheck, 1)) 
 
crossProduct3 = (vectorX1 * vectorY2 - vectorX2 * vectorY1) / ((Sqr(vectorX1 ^ 2 + vectorY1 ^ 2)) * 
(Sqr(vectorX2 ^ 2 + vectorY2 ^ 2))) 
 
            vectorX2 = (edgePoint(edgenumber, 0) - edgePoint(edgeCheck, 2)) 
            vectorY2 = (edgePoint(edgenumber, 1) - edgePoint(edgeCheck, 3)) 
 
crossProduct4 = (vectorX1 * vectorY2 - vectorX2 * vectorY1) / ((Sqr(vectorX1 ^ 2 + vectorY1 ^ 2)) * 
(Sqr(vectorX2 ^ 2 + vectorY2 ^ 2))) 
 
            '交差判定 1 と交差判定 2 のそれぞれの結果を乗じた値が負の場合，線分が交差している 
            If crossProduct1 * crossProduct2 < 0 And crossProduct3 * crossProduct4 < 0 Then 
                check = 1 
            End If 
 
        Next edgeCheck 
 
            vectorX1 = (edgePoint(edgenumber, 0) - edgePoint(edgenumber, 2)) 
            vectorY1 = (edgePoint(edgenumber, 1) - edgePoint(edgenumber, 3)) 
 
            length1 = Sqr((vectorX1) ^ 2 + (vectorY1) ^ 2) 
 
            If edgenumber >= 1 And edgenumber <= 4 Then 
                If length1 < 1 Then 
                    check = 1 
                End If 
            ElseIf edgenumber >= 5 Then 
                If length1 > 0.5 Then 
                    check = 1 
                End If 
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            End If 
 
        If check = 0 Then Exit For  '交差判定の結果，交差していなければトライアル終了 
 
    Next edgeTrial 
     
    Cells(8 + numRow, "C") = edgePoint(edgenumber, 0) 
    Cells(8 + numRow, "D") = edgePoint(edgenumber, 1) 
    Cells(9 + numRow, "C") = edgePoint(edgenumber, 2) 
    Cells(9 + numRow, "D") = edgePoint(edgenumber, 3) 
 
    Cells(8 + numRow, "L") = edgePoint(edgenumber, 0) 
    Cells(8 + numRow, "M") = edgePoint(edgenumber, 1) 
    Cells(9 + numRow, "L") = edgePoint(edgenumber, 2) 
    Cells(9 + numRow, "M") = edgePoint(edgenumber, 3) 
 







Range("L6:M45").Sort Key1:=Cells(6, "M"), Order1:=xlAscending 
 
'座標数の設定 
Dim numCoordinates As Integer 
    numCoordinates = numRow + 2 
 
'座標値の格納 
Dim coX() As Double 





j = 0 
For i = 6 To 6 + numCoordinates - 1 
    coX(j) = Cells(i, "L") 
    coY(j) = Cells(i, "M") 




Cells(6, "N") = coX(0) 
Cells(6, "O") = coY(0) 
 
'昇方向の計算 
targetCoordinate = 0 
numRow = 1 
For i = 0 To numCoordinates - 1 
    vectorX1 = 0 
    vectorY1 = 0 
    vectorX2 = 0 
    vectorY2 = 0 
 
    '境界点となる座標 
    If i = targetCoordinate Then 
 
        '次の境界点となる座標の検索 
        For j = i + 1 To numCoordinates - 1 
 
            check = 0  '角度が反時計回りかどうかのフラグ 0=反時計回り，1=時計回り 
 
            vectorX1 = coX(j) - coX(i) 
            vectorY1 = coY(j) - coY(i) 
 
            'すべての座標に対する回転方向のチェック 
            For k = j + 1 To numCoordinates - 1 
 
                vectorX2 = coX(k) - coX(i) 




crossProduct1 = (vectorX1 * vectorY2 - vectorX2 * vectorY1) / ((Sqr(vectorX1 ^ 2 + vectorY1 ^ 
2)) * (Sqr(vectorX2 ^ 2 + vectorY2 ^ 2))) 
 
                '外積が負なら時計回り 
                If crossProduct1 <= 0 Then 
                    check = 1 
                    Exit For 
                End If 
 
            Next k 
 
            'すべての座標に対して反時計回りが成立している状態 
            If check = 0 Then 
 
                Cells(6 + numRow, "N") = coX(j) 
                Cells(6 + numRow, "O") = coY(j) 
                numRow = numRow + 1 
 
                targetCoordinate = j 
 
                Exit For 
            End If 
 
        Next j 





targetCoordinate = numCoordinates - 1 
For i = numCoordinates - 1 To 0 Step -1 
    vectorX1 = 0 
    vectorY1 = 0 
    vectorX2 = 0 
    vectorY2 = 0 
 
    '境界点となる座標 
    If i = targetCoordinate Then 
 
        '次の境界点となる座標の検索 
        For j = i - 1 To 0 Step -1 
 
            check = 0  '角度が反時計回りかどうかのフラグ 0=反時計回り，1=時計回り 
 
            vectorX1 = coX(j) - coX(i) 
            vectorY1 = coY(j) - coY(i) 
 
            'すべての座標に対する回転方向のチェック 
            For k = j - 1 To 0 Step -1 
 
                vectorX2 = coX(k) - coX(i) 
                vectorY2 = coY(k) - coY(i) 
 
crossProduct1 = (vectorX1 * vectorY2 - vectorX2 * vectorY1) / ((Sqr(vectorX1 ^ 2 + vectorY1 ^ 
2)) * (Sqr(vectorX2 ^ 2 + vectorY2 ^ 2))) 
 
                '外積が負なら時計回り 
                If crossProduct1 <= 0 Then 
                    check = 1 
                    Exit For 
                End If 
            Next k 
 
            'すべての座標に対して反時計回りが成立している状態 
            If check = 0 Then 
 
                Cells(6 + numRow, "N") = coX(j) 
                Cells(6 + numRow, "O") = coY(j) 
                numRow = numRow + 1 
 




                Exit For 
            End If 
 
        Next j 






Dim sumArea As Double 
    sumArea = 0 
 
i = 6 
Do While Cells(i, "N") <> "" 
    vectorX1 = Cells(i, "N") - 0 
    vectorY1 = Cells(i, "O") - 0 
    vectorX2 = Cells(i + 1, "N") - 0 
    vectorY2 = Cells(i + 1, "O") - 0 
    Cells(i, "P") = (vectorX1 * vectorY2 - vectorX2 * vectorY1) / 2 
    sumArea = sumArea + (vectorX1 * vectorY2 - vectorX2 * vectorY1) / 2 





Dim sumLength As Double 
    sumLength = 0 
 
For i = 6 To 6 + numCoordinates - 1 Step 2 
    vectorX1 = Cells(i, "C") - Cells(i + 1, "C") 
    vectorY1 = Cells(i, "D") - Cells(i + 1, "D") 
    Cells(i, "H") = Sqr(vectorX1 ^ 2 + vectorY1 ^ 2) 





For i = 6 To 6 + numCoordinates - 1 Step 2 
    If Cells(i, "H") < 0.5 Then 
        Cells(i, "E") = Round(Cells(i, "H") / 10, 2) 
    Else 
        Cells(i, "E") = Round(Cells(i, "H") / 2, 1) 




Dim vectorAngle As Double 
 
For i = 6 To 6 + numCoordinates - 1 Step 2 
 
    'Y 軸方向 
    vectorX1 = Cells(i + 1, "C") - Cells(i, "C") 
    vectorY1 = Cells(i + 1, "D") - Cells(i, "D") 
 
    If vectorX1 = 0 And vectorY1 = 0 Then 
        direction1 = 0 
        vectorAngle = 0 
    ElseIf vectorX1 > 0 And vectorY1 = 0 Then 
        direction1 = 10 
        vectorAngle = 0 
    ElseIf vectorX1 > 0 And vectorY1 > 0 Then 
        direction1 = 1 
        vectorAngle = Application.WorksheetFunction.Degrees(Atn((vectorY1) / (vectorX1))) 
    ElseIf vectorX1 = 0 And vectorY1 > 0 Then 
        direction1 = 20 
        vectorAngle = 90 
    ElseIf vectorX1 < 0 And vectorY1 > 0 Then 
        direction1 = 2 
        vectorAngle = Application.WorksheetFunction.Degrees(Atn((vectorY1) / (vectorX1))) + 180 
    ElseIf vectorX1 < 0 And vectorY1 = 0 Then 
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        direction1 = 30
        vectorAngle = 180 
    ElseIf vectorX1 < 0 And vectorY1 < 0 Then 
        direction1 = 3 
        vectorAngle = Application.WorksheetFunction.Degrees(Atn((vectorY1) / (vectorX1))) + 180 
    ElseIf vectorX1 = 0 And vectorY1 < 0 Then 
        direction1 = 40 
        vectorAngle = 270 
    ElseIf vectorX1 > 0 And vectorY1 < 0 Then 
        direction1 = 4 
        vectorAngle = Application.WorksheetFunction.Degrees(Atn((vectorY1) / (vectorX1))) + 360 
    End If 
 
    Cells(i, "F") = vectorX1 
    Cells(i, "G") = vectorY1 
 
    Cells(i, "I") = direction1 
    Cells(i, "J") = vectorAngle 
 
    'X 軸方向 
    If Cells(i, "C") > Cells(i + 1, "C") Then 
 
        vectorX1 = Cells(i, "C") - Cells(i + 1, "C") 
        vectorY1 = Cells(i, "D") - Cells(i + 1, "D") 
 
    Else 
 
        vectorX1 = Cells(i + 1, "C") - Cells(i, "C") 
        vectorY1 = Cells(i + 1, "D") - Cells(i, "D") 
 
    End If 
 
    If vectorX1 = 0 And vectorY1 = 0 Then 
        direction1 = 0 
        vectorAngle = 0 
    ElseIf vectorX1 > 0 And vectorY1 = 0 Then 
        direction1 = 10 
        vectorAngle = 0 
    ElseIf vectorX1 > 0 And vectorY1 > 0 Then 
        direction1 = 1 
        vectorAngle = Application.WorksheetFunction.Degrees(Atn((vectorY1) / (vectorX1))) 
    ElseIf vectorX1 = 0 And vectorY1 > 0 Then 
        direction1 = 20 
        vectorAngle = 90 
    ElseIf vectorX1 < 0 And vectorY1 > 0 Then 
        direction1 = 2 
        vectorAngle = Application.WorksheetFunction.Degrees(Atn((vectorY1) / (vectorX1))) 
    ElseIf vectorX1 < 0 And vectorY1 = 0 Then 
        direction1 = 30 
        vectorAngle = 180 
    ElseIf vectorX1 < 0 And vectorY1 < 0 Then 
        direction1 = 3 
        vectorAngle = Application.WorksheetFunction.Degrees(Atn((vectorY1) / (vectorX1))) - 180 
    ElseIf vectorX1 = 0 And vectorY1 < 0 Then 
        direction1 = 40 
        vectorAngle = 270 
    ElseIf vectorX1 > 0 And vectorY1 < 0 Then 
        direction1 = 4 
        vectorAngle = Application.WorksheetFunction.Degrees(Atn((vectorY1) / (vectorX1))) 
    End If 
    Cells(i + 1, "F") = vectorX1 
    Cells(i + 1, "G") = vectorY1 
    Cells(i + 1, "I") = direction1 












Dim numRow As Long 
    numRow = 0 
 
i = 6 
Do While Cells(i, "C") <> "" 
    For j = 6 To 16 
Cells(i, j) = "" 
    Next j 
    numRow = numRow + 1 






i = 6 
Do While Cells(i, "C") <> "" 
    Cells(i, "L") = Cells(i, "C") 
    Cells(i, "M") = Cells(i, "D") 
    Cells(i, "L") = Cells(i, "C") 
    Cells(i, "M") = Cells(i, "D") 




Range("L6:M45").Sort Key1:=Cells(6, "M"), Order1:=xlAscending 
 
'座標数の設定 
Dim numCoordinates As Integer 
    numCoordinates = numRow 
 
'座標値の格納 
Dim coX() As Double 





j = 0 
For i = 6 To 6 + numCoordinates - 1 
    coX(j) = Cells(i, "L") 
    coY(j) = Cells(i, "M") 




Cells(6, "N") = coX(0) 
Cells(6, "O") = coY(0) 
 
'昇方向の計算 
targetCoordinate = 0 
numRow = 1 
For i = 0 To numCoordinates - 1 
    vectorX1 = 0 
    vectorY1 = 0 
    vectorX2 = 0 
    vectorY2 = 0 
 
    '境界点となる座標 
    If i = targetCoordinate Then 
 
        '次の境界点となる座標の検索 




            check = 0  '角度が反時計回りかどうかのフラグ 0=反時計回り，1=時計回り
 
            vectorX1 = coX(j) - coX(i) 
            vectorY1 = coY(j) - coY(i) 
 
            'すべての座標に対する回転方向のチェック 
            For k = j + 1 To numCoordinates - 1 
 
                vectorX2 = coX(k) - coX(i) 
                vectorY2 = coY(k) - coY(i) 
 
crossProduct1 = (vectorX1 * vectorY2 - vectorX2 * vectorY1) / ((Sqr(vectorX1 ^ 2 + vectorY1 ^ 
2)) * (Sqr(vectorX2 ^ 2 + vectorY2 ^ 2))) 
 
                '外積が負なら時計回り 
                If crossProduct1 <= 0 Then 
                    check = 1 
                    Exit For 
                End If 
            Next k 
 
            'すべての座標に対して反時計回りが成立している状態 
            If check = 0 Then 
                Cells(6 + numRow, "N") = coX(j) 
                Cells(6 + numRow, "O") = coY(j) 
                numRow = numRow + 1 
                targetCoordinate = j 
                Exit For 
            End If 
 
        Next j 




targetCoordinate = numCoordinates - 1 
For i = numCoordinates - 1 To 0 Step -1 
    vectorX1 = 0 
    vectorY1 = 0 
    vectorX2 = 0 
    vectorY2 = 0 
 
    '境界点となる座標 
    If i = targetCoordinate Then 
 
        '次の境界点となる座標の検索 
        For j = i - 1 To 0 Step -1 
 
            check = 0  '角度が反時計回りかどうかのフラグ 0=反時計回り，1=時計回り 
 
            vectorX1 = coX(j) - coX(i) 
            vectorY1 = coY(j) - coY(i) 
 
            'すべての座標に対する回転方向のチェック 
            For k = j - 1 To 0 Step -1 
 
                vectorX2 = coX(k) - coX(i) 
                vectorY2 = coY(k) - coY(i) 
 
crossProduct1 = (vectorX1 * vectorY2 - vectorX2 * vectorY1) / ((Sqr(vectorX1 ^ 2 + vectorY1 ^ 
2)) * (Sqr(vectorX2 ^ 2 + vectorY2 ^ 2))) 
 
 
                '外積が負なら時計回り 
                If crossProduct1 <= 0 Then 
                    check = 1 
                    Exit For 
                End If 
            Next k 
 
            'すべての座標に対して反時計回りが成立している状態 
            If check = 0 Then 
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                Cells(6 + numRow, "N") = coX(j)
                Cells(6 + numRow, "O") = coY(j) 
                numRow = numRow + 1 
                targetCoordinate = j 
                Exit For 
            End If 
 
        Next j 






Dim sumArea As Double 
    sumArea = 0 
 
i = 6 
Do While Cells(i, "N") <> "" 
    vectorX1 = Cells(i, "N") - 0 
    vectorY1 = Cells(i, "O") - 0 
    vectorX2 = Cells(i + 1, "N") - 0 
    vectorY2 = Cells(i + 1, "O") - 0 
    Cells(i, "P") = (vectorX1 * vectorY2 - vectorX2 * vectorY1) / 2 
    sumArea = sumArea + (vectorX1 * vectorY2 - vectorX2 * vectorY1) / 2 





Dim sumLength As Double 
    sumLength = 0 
 
For i = 6 To 6 + numCoordinates - 1 Step 2 
    vectorX1 = Cells(i, "C") - Cells(i + 1, "C") 
    vectorY1 = Cells(i, "D") - Cells(i + 1, "D") 
    Cells(i, "H") = Sqr(vectorX1 ^ 2 + vectorY1 ^ 2) 




Dim vectorAngle As Double 
 
For i = 6 To 6 + numCoordinates - 1 Step 2 
 
    'Y 軸方向 
    vectorX1 = Cells(i + 1, "C") - Cells(i, "C") 
    vectorY1 = Cells(i + 1, "D") - Cells(i, "D") 
 
    If vectorX1 = 0 And vectorY1 = 0 Then 
        direction1 = 0 
        vectorAngle = 0 
    ElseIf vectorX1 > 0 And vectorY1 = 0 Then 
        direction1 = 10 
        vectorAngle = 0 
    ElseIf vectorX1 > 0 And vectorY1 > 0 Then 
        direction1 = 1 
        vectorAngle = Application.WorksheetFunction.Degrees(Atn((vectorY1) / (vectorX1))) 
    ElseIf vectorX1 = 0 And vectorY1 > 0 Then 
        direction1 = 20 
        vectorAngle = 90 
    ElseIf vectorX1 < 0 And vectorY1 > 0 Then 
        direction1 = 2 
        vectorAngle = Application.WorksheetFunction.Degrees(Atn((vectorY1) / (vectorX1))) + 180 
    ElseIf vectorX1 < 0 And vectorY1 = 0 Then 
        direction1 = 30 
        vectorAngle = 180 
    ElseIf vectorX1 < 0 And vectorY1 < 0 Then 
        direction1 = 3 
        vectorAngle = Application.WorksheetFunction.Degrees(Atn((vectorY1) / (vectorX1))) + 180 
    ElseIf vectorX1 = 0 And vectorY1 < 0 Then 
        direction1 = 40 
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        vectorAngle = 270 
    ElseIf vectorX1 > 0 And vectorY1 < 0 Then 
        direction1 = 4 
        vectorAngle = Application.WorksheetFunction.Degrees(Atn((vectorY1) / (vectorX1))) + 360 
    End If 
 
    Cells(i, "F") = vectorX1 
    Cells(i, "G") = vectorY1 
 
    Cells(i, "I") = direction1 
    Cells(i, "J") = vectorAngle 
 
    'X 軸方向 
    If Cells(i, "C") > Cells(i + 1, "C") Then 
        vectorX1 = Cells(i, "C") - Cells(i + 1, "C") 
        vectorY1 = Cells(i, "D") - Cells(i + 1, "D") 
    Else 
        vectorX1 = Cells(i + 1, "C") - Cells(i, "C") 
        vectorY1 = Cells(i + 1, "D") - Cells(i, "D") 
    End If 
 
    If vectorX1 = 0 And vectorY1 = 0 Then 
        direction1 = 0 
        vectorAngle = 0 
 
    ElseIf vectorX1 > 0 And vectorY1 = 0 Then 
        direction1 = 10 
        vectorAngle = 0 
    ElseIf vectorX1 > 0 And vectorY1 > 0 Then 
        direction1 = 1 
        vectorAngle = Application.WorksheetFunction.Degrees(Atn((vectorY1) / (vectorX1))) 
    ElseIf vectorX1 = 0 And vectorY1 > 0 Then 
        direction1 = 20 
        vectorAngle = 90 
    ElseIf vectorX1 < 0 And vectorY1 > 0 Then 
        direction1 = 2 
        vectorAngle = Application.WorksheetFunction.Degrees(Atn((vectorY1) / (vectorX1))) 
    ElseIf vectorX1 < 0 And vectorY1 = 0 Then 
        direction1 = 30 
        vectorAngle = 180 
    ElseIf vectorX1 < 0 And vectorY1 < 0 Then 
        direction1 = 3 
        vectorAngle = Application.WorksheetFunction.Degrees(Atn((vectorY1) / (vectorX1))) - 180 
    ElseIf vectorX1 = 0 And vectorY1 < 0 Then 
        direction1 = 40 
        vectorAngle = 270 
    ElseIf vectorX1 > 0 And vectorY1 < 0 Then 
        direction1 = 4 
        vectorAngle = Application.WorksheetFunction.Degrees(Atn((vectorY1) / (vectorX1))) 
    End If 
 
    Cells(i + 1, "F") = vectorX1 
    Cells(i + 1, "G") = vectorY1 
 
    Cells(i + 1, "I") = direction1 





    Dim crackArea As Double 
        crackArea = 0 
 
    For i = 6 To 6 + numCoordinates - 1 Step 2 
        crackArea = crackArea + Cells(i, "E") * Cells(i, "H") 
    Next i 
 
'### ひび割れ面積による加重平均角度 
Dim aveAngle3 As Double 
    aveAngle3 = 0 
 
Dim aveAngle4 As Double 
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    aveAngle4 = 0 
 
'Y 軸方向 
sumvectorxy = 0 
sumvectoryy = 0 
 
For i = 6 To 6 + numCoordinates - 2 Step 2 
    sumvectorxy = sumvectorxy + Cells(i, "F") * Cells(i, "E") * Cells(i, "H") 
    sumvectoryy = sumvectoryy + Cells(i, "G") * Cells(i, "E") * Cells(i, "H") 
Next i 
 
    sumvectorxy = sumvectorxy / crackArea 
    sumvectoryy = sumvectoryy / crackArea 
 
    aveAngle3 = Application.WorksheetFunction.Degrees(Atn((sumvectoryy) / (sumvectorxy))) 
 
    If sumvectorxy > 0 And sumvectoryy > 0 Then 
        aveAngle3 = aveAngle3 
    ElseIf sumvectorxy < 0 And sumvectoryy > 0 Then 
        aveAngle3 = aveAngle3 + 180 
    ElseIf sumvectorxy < 0 And sumvectoryy < 0 Then 
        aveAngle3 = aveAngle3 + 180 
    ElseIf sumvectorxy > 0 And sumvectoryy < 0 Then 
        aveAngle3 = aveAngle3 + 360 
    End If 
 
    If Abs(aveAngle3) > 45 Then 
        aveAngle3a = Abs(aveAngle3) - 45 
    Else 
        aveAngle3a = Abs(aveAngle3) 
    End If 
 
'X 軸方向 
sumvectorxx = 0 
sumvectoryx = 0 
 
For i = 6 To 6 + numCoordinates - 2 Step 2 
    sumvectorxx = sumvectorxx + Cells(i + 1, "F") * Cells(i, "E") * Cells(i, "H") 
    sumvectoryx = sumvectoryx + Cells(i + 1, "G") * Cells(i, "E") * Cells(i, "H") 
Next i 
 
    sumvectorxx = sumvectorxx / crackArea 
    sumvectoryx = sumvectoryx / crackArea 
 
    aveAngle4 = Application.WorksheetFunction.Degrees(Atn((sumvectoryx) / (sumvectorxx))) 
 
    If sumvectorxx > 0 And sumvectoryx > 0 Then 
        aveAngle4 = aveAngle4 
    ElseIf sumvectorxx < 0 And sumvectoryx > 0 Then 
        aveAngle4 = aveAngle4 + 180 
    ElseIf sumvectorxx < 0 And sumvectoryx < 0 Then 
        aveAngle4 = aveAngle4 + 180 
    ElseIf sumvectorxx > 0 And sumvectoryx < 0 Then 
        aveAngle4 = aveAngle4 + 360 
    End If 
 
    If Abs(aveAngle4) > 45 Then 
        aveAngle4a = Abs(aveAngle4) - 45 
    Else 
        aveAngle4a = Abs(aveAngle4) 
    End If 
     
'ひらき 
 
    absp = sumvectorxy * sumvectorxx + sumvectoryy * sumvectoryx 
    aa = Sqr(sumvectorxy ^ 2 + sumvectoryy ^ 2) 
    bb = Sqr(sumvectorxx ^ 2 + sumvectoryx ^ 2) 
    abop = sumvectorxy * sumvectoryx - sumvectoryy * sumvectorxx 
    dotproduct = (absp / (aa * bb)) 
    outerProduct = (abop / (aa * bb)) 
 






    Dim meanX As Double 
        meanX = 0 
 
    Dim meanY As Double 
        meanY = 0 
 
    For i = 6 To 6 + numCoordinates - 1 
        meanX = meanX + Cells(i, "L") 
        meanY = meanY + Cells(i, "M") 
    Next i 
 
        meanX = meanX / numCoordinates 
        meanY = meanY / numCoordinates 
 
'分散 
    Dim varianceX As Double 
        varianceX = 0 
    Dim varianceY As Double 
        varianceY = 0 
 
    For i = 6 To 6 + numCoordinates - 1 
        varianceX = varianceX + (Cells(i, "L") - meanX) ^ 2 
        varianceY = varianceY + (Cells(i, "M") - meanY) ^ 2 
    Next i 
 
        varianceX = varianceX / numCoordinates 
        varianceY = varianceY / numCoordinates 
 
'標準偏差 
    Dim stDevX As Double 'standard deviation 
    Dim stDevY As Double 
 
        stDevX = Sqr(varianceX) 
        stDevY = Sqr(varianceY) 
 
'共分散 
    Dim convariance As Double 
        convariance = 0 
 
    For i = 6 To 6 + numCoordinates - 1 
        convariance = convariance + (Cells(i, "L") - meanX) * (Cells(i, "M") - meanY) 
        Cells(i, "AF") = Cells(i, "L") 
        Cells(i, "AG") = meanX 
        Cells(i, "AH") = Cells(i, "M") 
        Cells(i, "AI") = meanY 
    Next i 
 
        convariance = convariance / numCoordinates 
 
'相関係数 
    Dim coCoe As Double 'correlation coefficient 
 




Dim column1 As String 
    column1 = "S" 
 
Dim column2 As String 
    column2 = "T" 
 
Cells(6, column1) = "線分数" 
Cells(6, column2) = numCoordinates / 2 
 
Cells(7, column1) = "座標数" 
Cells(7, column2) = numCoordinates 
 
Cells(8, column1) = "線分総延長" 
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Cells(8, column2) = sumLength 
 
Cells(9, column1) = "ひび割れ面積" 
Cells(9, column2) = crackArea 
 
Cells(10, column1) = "凸包面積" 
Cells(10, column2) = sumArea 
 
Cells(11, column1) = "平均(X)" 
Cells(11, column2) = meanX 
Cells(12, column1) = "平均(Y)" 
Cells(12, column2) = meanY 
 
Cells(13, column1) = "分散(X)" 
Cells(13, column2) = varianceX 
Cells(14, column1) = "分散(X)" 
Cells(14, column2) = varianceY 
 
Cells(15, column1) = "標準偏差(X)" 
Cells(15, column2) = stDevX 
Cells(16, column1) = "標準偏差(Y)" 
Cells(16, column2) = stDevY 
 
Cells(17, column1) = "共分散" 
Cells(17, column2) = convariance 
 
Cells(18, column1) = "相関係数" 
Cells(18, column2) = Abs(coCoe) 
 
Cells(19, column1) = "角度(X)" 
Cells(19, column2) = aveAngle3 
Cells(20, column1) = "角度(Y)" 
Cells(20, column2) = aveAngle4 
 
'Cells(25, column2) = aveAngle3a 
'Cells(26, column2) = aveAngle4a 
Cells(21, column1) = "内積" 
Cells(21, column2) = Application.WorksheetFunction.Degrees(dotproduct) 
 
End Sub 
 
 
 
